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Kuhlsystem zum Kuhlen von warmeerzeugenden Einrichtungen in einem Flugzeug 

Die vorliegende Erfindung betrifft eln Kuhlsystem zum Kuhlen von warmeerzeugen- 
den Einrichtungen in einem Flugzeug. 

Im Innenraum von Flugzeugen 1st eine Vielzahl verschiedener technischer Einrich- 
tungen vorgesehen, die Warme erzeugen und die zur Gewahrleistung einer sicheren 
Funl<tionsweise gekuhit warden mussen. Deshalb werden in Flugzeugen verschiede- 
ne Kiihisysteme bereitgestellt. 

Aus der DE 3812739 CI ist es beispielsweise bel<annt, eine Kuhli<ammer innerhalb 
einer Bordl<uche eines Fiugzeuges nahe der AuBenhaut des Flugzeuges anzuordnen 
und zwischen der Kuhllommer und der AuBenhaut des Flugzeugs eine Kaltluftkam- 
mer vorzusehen. In der Kaltluitkammer wird Luft als Kaltetragermedium durch War- 
meaustausch mit der FlugzeugauBenhaut abgekuhit und nach Abkuhlung der 
Kuhlkammer zum Kuhlen eines Servicewagens zugefuhrt, der beispielsweise mit zu 
kuhlenden GetrSnken Oder Spelsen gefullt ist. Dieser Stand der Technik hat jedoch 
den Nachteil, dass jeder Kuhlkammer separat eine Kaltluftkammer zuzuordnen ist. 
Dadurch wird die Raumaufteilung innerhalb des Flugzeugs verhaltnismaBig unflexi- 
bel. Daruber hinaus kann nur dann eine zuverlassige Kuhlfunktion bereitgestellt wer- 
den, wenn sich das Flugzeug in groBen Flughohen befindet, in welchen die 
Flugzeugumgebung sehr kalt ist. Befindet sich das Flugzeug nach einer Landung am 

• Boden, so kann die Kuhlfunktionen nur durch einen zusatzlichen Kaltespeicher ge- 
wahrleistet werden, dessen Kaltekapazitat begrenzt ist. 

Es ist demgegenuber eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Kuhlsystem der 
eingangs bezeichneten Art bereitzustellen, welches bei einfachem Aufbau ein hohes 
IviaB an Flexibilitat bezuglich der Installation sowie eine gute Anpassung an einen 
gegenwartigen Kaltebedarf aufweist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Kuhlsystem zum Kiihlen von warmeerzeugenden Ein- 
richtungen in einem Flugzeug gelost, das mit einer Kalteerzeugungseinrichtung, 
wenigstens einem Kalteverbraucher und einem die Kalteerzeugungseinrichtung mit 
dem Kalteverbraucher verbindenden Kaltetransportsystem ausgebildet ist, wobei die 
Kalteerzeugungseinrichtung wenigstens eine Kaltemaschine umfasst, die den maxi- 
malen Kaltebedarf des wenigstens einen KSlteverbrauchers abdeckt, und wobei der 
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wenigstens eine Kalteverbraucher uber ein in dem Kaltetransportsystem zirkulieren- 
des Kaltetragermedium mit in der Kalteerzeugungseinrichtung erzeugter Kalte ver- 
sorgt wird. 

ErfindungsgemaB kann also die Kalteieistung des Kuhlsystems in Abhangigkelt von 
den gegenwartigen Anfordemngen durch gezieltes Ansteuern der Kalteerzeugungs- 
einrichtung eingestellt warden. Dadurcii kann der Wirkungsgrad des Kuhlsystems 
erhoht werden, da insbesondere dann, wenn lediglich eine geringe Kalteieistung 
erforderiich ist, das Kuhlsystem auch mit geringer Leistung betrieben werden kann 
wohingegen dann, wenn eine hohe Kalteieistung benotigt wird, das Kuhlsystem mrt 
entsprechend hoher Leistung betrieben werden kann. Daraus resultiert letztendlich 
ein optimierter Verbrauch elektrischer Energie fur den Betneb der 
Kalteerzeugungseinrichtung sowie ein reduzierter Kraftstoffverbrauch des Flugzeugs 
und eine erhohte Lebensdauer der Kalteerzeugungseinrichtung. 

Eine Weiterbildung der Erf.ndung sieht vor, dass die Kalteerzeugungseinrichtung 
wenigstens zwei Kaltemaschinen aufweist, die unabhangig voneinander ariDeiten und 
parallel mit dem Kaltetransportsystem gekoppelt sind. Dadurch wird zum emen die 
maximale Kalteieistung der Kalteerzeugungseinrichtung erhSht und zum anderen 
eine groBere Zuveriassigkeit des Kuhlsystems errelcht. Das Kuhlsystem ist naml.ch 
selbst bei Ausfall einer der Kaltemaschinen immer noch dazu Lage, durch die wenigs- 
tens eine weitere Kaltemaschinen eine Mindestkalteleistung bereitzustellen. Vorzugs- 
weise ist gemaB einer Erfindungsvariante die Anzahl der Kaltemaschinen der 
Kalteerzeugungseinrichtung derart gewahit, dass der ^altebedarf des Flugzeugs 
wahrend eLs Bodenbetriebs gedeckt ist, in welchem eine erhebl.ch hohere AuBen- 
temperaturen um das Flugzeug herum herrscht als beim Flugbetrieb in groBen 
Hohen. 

um den Wirkungsgrad der Kalteerzeugungseinrichtung und damit des erfindungsge- 
maBen Kuhlsystems welter zu erhohen, sieht eine Weiterbildung der Erfindung yor, 
dass die wenigstens eine Kaltemaschine Luft innerhalb des Druckrumpfes des Flug- 
zeugs als Warmesenke zur Warmeabgabe nutzt Dadurch ist gewShrieistet, dass das 
Kuhlsystem die freiwerdende Warme abgeben kann, ohne die Flugzeugkabine uner- 
wunscht zu erwarmen. 

Bei einer Ausfuhrungsvariante der Eri=indung Ist vorgesehen, dass die wenigstens 
eine Kaltemaschine Kalte durch einen Kaltdampfprozess erzeugt. Ein Kaltdampf- 
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prozess bietet die Moglichkeit, Kalte bei maBig tiefen Temperaturen unter verhalt- 
nismaBig geringem technlschem Aufwand zu erzeugen. 

Urn einen zuverlasslgen Transport von Kaltetragermedium zwischen dem wenigstens 
einen Kalteverbraucher und der Kalteerzeugungseinrichtung uber das Kaltetransport- 
system gewahrleisten zu konnen, sieht eine Weiterbildung der Erfindung vor, dass 
das Kaltetransportsystem wenigstens eine Kaltetragerpumpe zum Umwalzen des 
Kaitetragermediums aufweist. 

F=erner kann erfindungsgemal3 vorgeselien sein, dass das Kaltetransportsystem 
wenigstens einen Speiclier zum Zwisciienspeicinern von Kaltetragermedium aufweist. 
[viittels des Speiclners konnen tliermlscli bedingte Volumenanderungen des Kaitetra- 
germediums und Leckagen im Kaltetransportsystem bis zu einem gewlssen Grad 
ausgeglichen werden. 

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der wenigstens eine Kalteverbrau- 
cher ein Sekundar-Kaltetransportsystem aufweist, in welchem mittels eines Sekun- 
dar-Kaitetragers, vorzugswelse Luft, Kalte von dem Kaltetragermedium ubertragen 
wird. Dieses Losungsprinzip findet beispielsweise In einer BordkQche des Flugzeugs 
Anwendung. Dabel wIrd ein Kiichenluftkuhler dazu genutzt, die Kalte von dem Kalte- 
tragermedium auf die als Sekundar-Kaitetrager venwendete Luft zu ubertragen und 
mit dieser gekQhIten Luft beispielsweise Speisen und Getranke zu kiihlen. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass eine zentrale Steuerein- 
heit vorgesehen ist, die in Abhangigkeit von wenigstens einem den gegenwartigen 
Kaltebedarf angebenden Parameter die Kaiteleistung steuert. In diesem Zusammen- 
hang kann erfindungsgemaB welter vorgesehen sein, dass die den gegenwartigen 
Kaltebedarf angebenden Parametern die Temperatur des Kaitetragermediums an 
wenigstens einer Stelle im Kaltetransportsystem, vorzugswelse zumindest die Aus- 
trittstemperatur des Kaitetragermediums aus der Kaltetragerpumpe, oder/und In- 
formationen uber den Kaltebedarf des wenigstens einen Kaiteverbrauchers oder/und 
den Druck des Kaitetragermediums in dem Kaltetransportsystem wiedergeben. 

Wenn im Zusammenhang mIt dieser Erfindungsbeschreibung von einer „Steuerung" 
die Rede ist, so soil dies einerseits den Fall umfassen, dass gemaB vorgegebener 
Kennlinlen ohne Ruckkopplung einzelne Komponenten des Kuhlsystems gesteuert 
werden. Andererselts soil dieser Ausdruck aber auch den Fall umfassen, dass Kom- 
ponenten riickgekoppelt angesteuert werden, d. h. im Sinne einer Regelung. 
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Wie vorstehend berelts angedeutet, ist es erfindungsgemaU mSglich, die Kaiteleis- 
tung In Abhangigkelt von den gegenwartigen Anforderungen einzustellen. So ist 
beisplelsweise bei einer Weiterbildung der Erflndung vorgesehen, dass die Kalteleis- 
tung zur Anpassung an den gegenwartigen Kaltebedarf Im Flugzeug durch Ein- und 
Ausschalten einzeiner KSItemaschinen der Kalteerzeugungseinrichtung steuerbar ist. 
Mit anderen Worten wird bei geringer erforderlicher Kalteleistung beispielsweise nur 
eine Kaitemaschine betrieben und bei temporar erforderlicher Erhohung der Kalteleis- 
tung wenigstens eine weitere Kaltemaschine zusatzlich aktiviert. Urn alle in dem 
Kuhlsystem eingesetzten Kaltemaschinen in etwa gleichmaBig zu belasten, sieht eine 
Weiterbildung der Erfindung vor, dass die zentrale Steuereinheit die Kaltemaschinen 
derart ansteuert, dass sie im zeitlichen Mittel im Wesentllchen die gleiche Betriebs- 
dauer aufweisen. 

Bei einer Erfindungsvarlante kann vorgesehen sein, dass das Kaltetragermedium 
sowohl eine ausgeschaltete Kaltemaschine als auch eine eingeschaltete Kaltemaschi- 
ne durchstrOmt. Dadurch kann die Mischtemperatur des Kaltetragennedlums In den 
Vorlaufleitungen angehoben werden. 

Es ist aber glelchermaBen moglich, dass jeder Kaltemaschine ein Sperrventil und eine 
die Kaltemaschine umgehende Bypassleitung zugeordnet sind. Dadurch kann verhin- 
dert werden, das Kaltetragermedium durch eine ausgestaltete Kaltemaschine hin- 
durchstromen und dabei bereits Kalte abgibt. 

Alternativ zu dem vorstehend geschilderten Fall eines bedarfsweisen Zuschaltens von 
Kaltemaschinen sieht eine Weiterbildung der Erfindung vor, dass vermittels der Steu- 
ereinrichtung die Kalteleistung der wenigstens einen Kaltemaschine, vorzugsweise 
kontinuierlich, steuerbar ist. In diesem Zusammenhang kann beispielsweise vorgese- 
hen sein, dass die Steuereinheit die Austrittstemperatur des die Kaltemaschine ver- 
lassenden Kaltetragermediums erfasst und nach MaBgabe der erfassten 
Austrittstemperatur die Kaltemaschine ansteuert. 

Bel einer alternativen erfindungsgemSBen Ausfuhrungsform Ist vorgesehen, dass die 
Kalteleistung der wenigstens einen Kaltemaschine vermittels eines Bypass-Ventils 
und/oder durch Varlleren der Drehzahl eines in der Kaltemaschine venwendeten 
Kompressors veranderbar ist. 
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Zusatzlich Oder Alternativ zu den vorstehend geschilderten MSglichkeiten zur Steue- 
rung bzw. Regelung der KSIteleistung ist es erfindungsgemaB auch moglich, dass die 
Steuerelnheit zur Steuerung der Kaltelelstung des Kuhlsystems die Fordermenge des 
Kaltetragermedlums in dem Kaltetransportsystem verandert. Je nacli erforderlicher 
Kalteleistung wird demnacli mehr Oder weniger Kaltetragermedium von der Kalteer- 
zeugungseinrichtung uber das Kaltetransportsystem zu dem wenigstens einen Kalte- 
verbrauclier gefSrdert. Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass die 
Steuereinheit zur Steuerung der Kalteleistung die Drehzaiil der wenigstens einen 
Kaitetragerpumpe verandert. 

Im Folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der vorllegenden Erfindung anhand der 
beiliegenden Figur erortert, in der ein erfindungsgemaBes Kuhlsystems schematisch 
dargestellt ist. 

In der beiliegenden Figur ist ein erfindungsgemalSes Kuiilsystem allgemein mit 10 
bezeichnet. Dieses umfasst eine Kalteerzeugungseinrichtung 12, ein Kaltetransport- 
system 14 sowie einen Bereich 16, In dem Kalte verbraucht wird. 

Die Kalteerzeugungseinrichtung 12 weist zwel Kaitemaschlnen 18 und 20 auf, in 
denen uber einen in der Thermodynamik allgemein bekannten Kaltdampfprozess ein 
Kaltetragermedium abgekuhit und Ober zwei parallele Leitungen 22 und 24 in das 
Kaltetransportsystem 14 eingeleitet wird. In dem Kaltetransportsystem 14 vereinigen 
sich die beiden paralleien Leitungen 22 und 24 an einem Punkt 26. Uber eine mit 
einem gesondert ansteuerbaren Absperrventil 29 versehene Forderleitung 28 wird 
Kaltetragermedium zu einer Pumpeneinheit 30 gefordert. Die Pumpeneinheit 30 
weist zwei Pumpen 32 und 34 auf, die parallel zueinander geschaltet sind, und denen 
gesondert ansteuerbare Absperrventile 36 und 38 zugeordnet sind. Der Parallelschal- 
tung der Pumpen 32 und 34 in der Pumpeneinheit 30 ist ein Kaltetragermedium- 
Zwischenspeicher 40 vorgeschaltet. Dieser dient fur den Fall von thermischen Aus- 
dehnungseffekten und Leckageeffekten zum Volumenausgleich. 

Durch die Umwalzwirkung der Pumpeneinheit 30 wird uber eine Zufuhrleltung 42 
abgekuhltes Kaltetragermedium zu verschiedenen Kalteverbrauchem 44, 46 und 48 
gefordert. Die KSIteverbraucher 44, 46 und 48 sind beispielsweise zu kuhlende Funk- 
tionseinheiten in einer Bordkuche eines Flugzeugs, wie beispielsweise eine Kuhl- 
kammer, die mit Speisen und Getranke gefiillt ist, oder Rechnereinheiten, die im 
Betrieb gekQhlt werden mQssen, oder ein Videosystem des Flugzeugs. 
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Von der Zufiihrleitung 42 wird das gekOhlte Kaltetragermedium jeweils iiber Einzellei- 
tungen den Kalteverbrauchern 44, 46, 48 zugefuhrt. Das Kaltetragermedium wird in 
iedem der Kalteverbraucher 44, 46, 48 erwarmt, d. h. es nimmt von diesen Warme 
auf. Anders ausgedruckt, gibt das Kaltetragermedium seine „Kaite^^ an die Kalte- 
verbraucher 44, 46, 48 ab. Entsprechend erwarmtes Kaltetragermedium wird dann 
Qber eine Ruckfiihrleitung 50 vermittels der Pumpeneinheit 30 durch das Kaltetrans- 
Dortsystem 14 zuruck zu den Kaitemaschinen 18 und 20 der Kalteerzeugungseinrich- 
tung 12 gefuhrt. Dort wird das zwischenzeitlich erwarmte Kaltetragermedium wieder 
abgekuhit und kann Qber die Leitungen zwar 20 und 24 wieder In das Kaltetransport- 
system 14 zuruckgeleltet werden. 

2e nach GroBe des Flugzeugs und je nach Kaltebedarf innerhalb des Flugzeugs kann 
das Kuhlsystem unterschiedllch ausgelegt und angesteuert werden. So ist es bei- 
spielsweise moglich, bei verhaltnismaBIg groBem zu enA^artendem Kaltebedarf mehr 
Kaitemaschinen vorzusehen, die dann bedarfsweise, d. h. in Betriebssituationen 
hohen Kaltebedarfs zugeschaltet werden konnen und In Betriebssituationen germgen 
Kaltebedarfs in einen Leeriaufzustand geschaltet oder vollstandig ausgeschaltet wer- 
den konnen. 

GielchermaBen ist es moglich, bei hohem Kaltebedarf das Absperrventil 29 In eine 
Sperrstellung zu schalten, so dass das gesamte abgekuhlte Kaltetragermedium uber 
die Zufuhrleitung 42 den Kalteverbrauchern 44, 46, 48 zugefuhrt wird. In einem 
Betriebszustand gerlngen Kaltebedarfs hingegen wird das Absperrventil 29 geoffnet 
so dass bereits ein Teil des abgekuhlten Kaltetragermedlums uber die Pumpeneinheit 
30 zu den Kaitemaschinen 18 und 20 zuruck gefordert wird. 

Eine weitere Moglichkeit zur Steuerung der Kalteleistung des Kuhlsystems 10 besteht 
darin, die Umwaizpumpen 32 und 34 bedarfsgerecht anzusteuern. So sieht eine 
Erfindungsvariante vor, dass die Drehzahl der Pumpen 32 und 34 kontinuierlich ver- 
andert werden kann und so auch innerhalb bestimmter Grenzen die Forderleistung 
der Pumpen 32 und 34 verandert werden kann. 

Mit dem Kuhlsystem 10 ist es ferner moglich. In Abhangigkelt des gegenwartigen 
Kalteleistungsbedarfs die den Pumpen 32 und 34 zugeordneten Abspenventile 36 
und 38 gezielt zu offnen oder zu schlieBen. Dies bedeutet, dass die Ventils^ellung der 
Absperrventile 36 und 38 kontinuierlich zwischen einer vollstandig geoffneten Stel- 
lung und einer vollstandig geschlossenen Stellung verandert werden konnen. Glei- 
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ches gilt fur das Absperrventil 29. Auch dadurch lasst sich das Fordervolumen des 
Kaltetransportsystems gezielt einstellen. 

Die Ansteuerung der Pumpen 32 und 34 sowie der Absperrventile 29, 36, 38 I<ann 
beispielsweise in AbjiSngigkeit von Druclc-I^lesswerten erfolgen, die an versclniedenen 
Stellen inneriialb des Kaltetransportsystem 14 gemessen werden, beispielsweise von 
einem Sensor 52 in der Leitung 42. Ferner kann jeder der Verbraucher 44, 46, 48 
uber einen Temperatursensor verfugen, wobei die versclniedenen ansteuerbaren 
Komponenten des Systems, wie die Kaltemaschinen 18, 20, die Pumpen 32 und 34 
sowie die einzelnen Absperrventile 29, 36 und 38 in Abhangigkeit von den in den 
Verbrauciiern 44, 46 und 48 gemessenen Temperaturen gesteuert werden konnen. 
Fiir den Fachmann ist es selbstverstandlich, dass auch an einer VIelzahl weiterer 
Stellen innerhalb des Kiihlsystems 10 Parameter des Kaitetragermediums gemessen 
werden konnen, wie Temperatur, Druck, Stromung Geschwindigkeit etc., und anhand 
der iviesswerte die vorstehend angesprochenen ansteuerbaren Komponenten des 
Kuhlsystems 10 gesteuert werden konnen. 

Die Erfindung zeigt ein Kuhlsystem 10, mit welchem zentral eine VIelzahl verschiede- 
ner Kaiteverbraucher 44, 46, 48 mit hinreichend stark abgekuhltem Kaltetragermedi- 
um zum Zwecke eines sicheren und zuverlassigem Betriebs gekuhit werden konnen, 
wobei sich die Kalteleistung des Kuhlsystems 10 an den gegenwartigen Kaltebedarf 
anpassen IMsst. Dadurch lasst sich der Wirkungsgrad im Teillast-Betrieb, d. h. bei 
verhaltnismaBIg geringem aktuellem Kaltebedarf, erhohen. Letztendlich fuhrt dies zu 
einem geringeren Verbrauch eiektrischer Energie innerhalb des Flugzeugs, was auch 
einen reduzierten Kraftstoffverbrauch des Flugzeugs nach sich zieht. Daruber hinaus 
kann mit dem erfindungsgemaBen Kuhlsystems 10 erreicht werden, dass die einge- 
setzten Kaltemaschinen 18, 20 nicht nur unter Dauerbetrieb stehen, sondern wahl- 
weise bei Bedarf ausgeschaltet werden konnen. Dadurch lasst sich deren 
Lebensdauer betrachtlich verlangern. 



70 
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PatentansprQche 

1. Kuhlsystem (10) zum Kuhlen von warmeerzeugenden Einrichtungen (44, 46, 

48) in einem Flugzeug, mit 

einer Kaiteerzeugungselnrichtung (12), 

wenigstens einem Kalteverbrauclier (44, 46, 48) und 
- einem die Kalteerzeugungseinriclitung (12) und den Kalteverbrauclier (44, 46, 
48) verbindenden Kaltetransportsystem (14), 

wobei die Kalteerzeugungseinrichtung (12) wenigstens eine Kaltemaschine (18, 20) 
umfasst, die den maximalen Kaltebedarf des wenigstens einen Kalteverbrauchers 
(44 46, 48) abdeckt, und wobei der wenigstens eine Kalteverbraucher (44, 46, 48) 
ube'r ein in dem Kaltetransportsystem (14) zirkulierendes KaltetrSgermedlum mIt In 
der Kalteerzeugungseinrichtung (12) erzeugter KSite versorgt wird. 

2. Kuhlsystem (10) nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Kalteerzeugungseinrichtung (12) wenigstens zwei 
Kaltemaschinen (18, 20) aufweist, die unabhangig voneinander arbeiten und parallel 
mIt dem Kaltetransportsystem (14) gekoppelt sind. 

3. Kuhlsystem (10) nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der Kaltemaschinen (18, 20) der Kalteer- 
zeugungseinrichtung (12) derart gewahit ist, dass der Kaltebedarf des Flugzeugs 
wahrend eines Bodenbetriebs gedeckt ist. 

4. Kuhlsystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Kaltemaschine (18, 20) Luft in- 
nerhalb des Druckrumpfes des Flugzeugs als Warmesenke zur warmeabgabe nutzt. 

5. Kuhlsystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens eine Kaltemaschine (18, 20) Kalte 
durch einen Kaltdampfprozess erzeugt. 

6 Kuhlsystem (10) nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Kaltetransportsystem (14) wenigstens eine Kalte- 
tragerpumpe (32, 34) zum Umwalzen des KaitetrSgermediums aufweist. 
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7 Kuhlsystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Kaltetransportsystem (14) wenigstens einen Spei- 
cher (40) zum Zwischenspeichern von Kaitetragermedium aufweist. 

8 Kuhlsystem (10) nach elnem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Kalteverbraucher (44, 46, 48) e.n 
Sekundar-Kaltetransportsystem aufweist, in welchem mittels eines Sekundar- 
Kaltetragers, voi^ugsweise Luft, Kaite von dem Kaitetragermedium ubertragen wird. 

9 KOhlsystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine zentrale Steuereinheit vorgesehen ist, die in 
Abhangigkeit von wenigstens einem den gegenwartigen Kaltebedarf angebenden 
Parameter die Kalteleistung steuert. 

10. Kuhlsystem (10) nach Anspruch 9, ^ ^ „ 

dadurch gekennzeichnet, dass die den gegenwartigen Kaltebedarf angebenden Pa- 
rametern die Temperatur des Kaltetragermediums an wenigstens einer Stelle im 
Kaltetransportsystem (14), vorzugsweise zumindest die Austrittstemperatur des Kal- 
tetragermediums aus der Kaltetragerpumpe, oder/und Informationen uber den Kal- 
tebedarf des wenigstens einen KSIteverbrauchers (44, 46, 48) oder/und den Druck 
des Kaltetragermediums in dem Kaltetransportsystem (14) wiedergeben. 

11 Kuhlsystem (10) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die KSIteleistung zur Anpassung an de" Q^Q^^.^^'" 
gen Kaltebedarf im Flugzeug durch Ein- und Ausschalten einzelner Kaltemasch.nen 
(18, 20) der Kalteerzeugungseinrichtung (12) steuerbar ist. 

12. Kuhlsystem (10) nach Anspruch 2 oder 3 und einem Anspruche 9 bis 11 
dadurch gekennzeichnet, dass die zentrale Steuereinheit die Kaltemasch.nen (18 20) 
derart ansteuert, dass sie im ze.tlichen Mittel im wesentlichen die gle.che Betnebs- 
dauer aufweisen. 

13. Kuhlsystem (10) nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Kaitetragermedium sowohl eine ^'ng^^c^^^^^^ 
Kaltemaschine (18, 20) als auch eine ausgeschaltete KSItemaschme durchstromt. 
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14. Kuhlsystem (10) nach einem der Anspruche 1 bis 12, 

dadurch gel<ennzeiclinet, dass jeder Kaitemaschine ein Sperrventil und eine die Kai- 
temaschine umgehende Bypassleitung zugeordnet ist. 

15. Kuhlsystem (10) nacli Ansprucli 9 und einem weiteren der vorhergehenden 
Anspruclie, 

dadurcli gekennzeichnet, dass vermittels der Steuereinrichtung die Kaiteleistung der 
wenigstens einen Kaltemaschine (18, 20), vorzugsweise l<ontinuierlich, steuerbar ist. 

16. Kulilsystem (10) nacln Ansprucii 9 und einem weiteren der vorliergehenden 
Anspruchie, 

dadurcti gel<ennzeichnet, dass die Steuereinlieit die Austrittstemperatur des die Kal- 
temascliine (18, 20) verlassenden Kaitetragermediums erfasst und nacli Ma(3gabe 
der erfassten Austrittstemperatur die Kaltemascliine (18, 20) ansteuert. 

17. Kulnlsystem (10) nach Anspruch 16, 

dadurch gel<ennzeichnet, dass die Kaiteleistung der wenigstens einen Kaltemaschine 
(18, 20) vermittels eines Hot Gas Bypass-Ventils und/oder durch Variieren der Dreh- 
zahl eines In der Kaltemaschine (18, 20) genutzten Kompressors veranderbar Ist. 

18. Kuhlsystem (10) nach Anspruch 9 und einem weiteren der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit zur Steuerung der Kaiteleistung des 
Kiihlsystems (10) die Fordemienge des Kaitetragermediums In dem Kaltetransport- 
system (14) verandert. 

19. Kuhlsystem (10) nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit zur Steuerung der Kaiteleistung die 
Drehzahl der wenigstens einen Kaltetragerpumpe (32, 34) verandert. 
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Zusammenfassung 



Kuhlsystem zum Kuhlen von warmeerzeugenden Einrichtungen in einem Flugzeug 

Bei einem Kuhlsystem (10) zum Kuhlen von warmeerzeugenden Einrichtungen (44, 
46, 48) in einem Flugzeug, mit einer Kalteerzeugungseinrichtung (12), wenigstens 
einem Kalteverbraucher (44, 46, 48) und einem die Kalteerzeugungseinrichtung (12) 
und den Kalteverbraucher (44, 46, 48) verbindenden Kaltetransportsystem (14), 
ist vorgesehen, dass die Kalteerzeugungseinrichtung (12) wenigstens eine KSItema- 
schine (18, 20) umfasst, die den maximalen Kaltebedarf des wenigstens einen 
Kalteverbrauchers (44, 46, 48) abdeckt, und dass der wenigstens eine Kalteverbrau- 
cher (44, 46, 48) uber ein in dem Kaltetransportsystem (14) zirkulierendes KaltetrS- 
germedium mit in der Kalteerzeugungseinrichtung (12) erzeugter Kalte versorgt wird 



(Figur) 
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